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(§) Beim Abschrecken von Werkstucken, insbesondere zum 
Harten von Stahlen und Stahllegierungen, mittels einer 
wafirigen AbschreckflOssigkeit, insbesondere mittels einer 
wlGrigen Losung eines Polymers aus der Gruppe der 
Polyalkylengtykole (PAG), der modifizierten Polyalkylengly- 
kole, der Polyacryiate (ACR), des Polyvinyl pyrroli dons (PVP), 
durch relatives EIntauchen In einen Abschreckbshatter, wird 
der AbschreckbehSIter auBerhalb der Abschreckphase in 
einen Vorratstank entleert, urn das Eindringen von korrosi- 
vem Wasserdampf in den Ofen oder seine Vorkammer zu 
verhlndem. Entweder werden die Werkstucke vor dem 
fluten des AbschreckbehS Iters in diesen abgesenkt und die 
AbschreckflOssigkeit wird anschlieBend in den Abschreckbe- 
halter gefdrdert, oder der AbschreckbehSIter wird vor dem 
Absenken der Werkstucke mit der AbschreckflOssigkeit 
gefGUt, und die Werkstucke werden anschiie&end in die 
1 AbschreckflOssigkeit abgesenkt. Bel einer Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens ist dem AbschreckbehSIter (4) 
mindestens ein Vorratstank (12, 13) mit einer Forderpumpe 
{16, 22) fur die AbschreckflOssigkeit (14, 15) zugeordnet 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abschrek- 
ken von WerkstQcken, insbesondere zum Hfirten von 
StShlen und Stahllegierungen, mittels einer waBrigen 
AbschreckflQssigkeit, insbesondere mittels einer waBri- 
gen Losung mindestens eines Polymers, mindestens aus 
der Gruppe der Polyalkylenglycole (PAG), der modifi- 
zierten Polyalkylenglycole, der Polyarcrylate (ACR)> des 
Polyvinylpyrrolidons (PVP), durch reaktives Eintauchen 
in einen Abschreckbehaiter. 

Der Ersatz von Abschreckalen durch Polymerlosun- 
gen ist seit langem bekannt Derartige Verfahren wer- 
den in unmittelbarem Zusammenhang mit einem Harte- 
ofen eingesetzt in dem die WerkstQcke in den erforderli- 
chen Abschreckzustand versetzt werden, und aus dem 
die WerkstQcke entweder unmittelbar oder mittelbar 
(Qber eine Vorkammer) in einen Abschrecktank abge- 
senkt werden. 

Polymerlosungen als Abschreckfiassigkeiten besitzen 
gegenQber Abschreck61 eine Reihe von Vorteilen: Sie 
sind preiswert, nicht brennbar, entwickeln beim Ab- 
schrecken keinen Rauch, machen keine komplxzierten 
Reinigungsprozesse der WerkstQcke erforderlich, bei 
denen Emulsionen entstehen, und verursachen nicht die 
beim Abschrecken mit Hartefllen zu beobachtenden 
Bodenverschmutzungen in der Umgebung der Harted- 
fen. Die waBrigen Polymerldsungen haben aber den 
Nachteil, daB bei den Qblichen Betriebstemperaturen 
der Abschreckbader, die zwischen etwa 30 und 60° C 
liegen, betrachtliche Mengen an Wasserdampf freige- 
setzt werden, die die Tendenz haben, in den Ofenraum 
und eine etwa vorhandene Vorkammer einzudringen. In 
einem solcben Ball sind Korrosionen an funktionswe- 
sentiichen Ofenteilen die Folge, falls nicht durch kost- 
spielige MaBnahmen, wie die Verwendung von Edel- 
stahl entsprechende SchutzmaBnahmen getroffen wer- 
den. Edelstahl kann aber nicht fflr alle Bauteile des 
Ofens verwendet werden, z. B. auch nicht fur die Heiz- 
widerstande und etwaige Wfirmeisoladonseinrichtun- 
gen. Bei den Qblichen Ofenkonstruktionen ist der Ab- 
schreckbehaiter unter dem Ofen oder dessen Vorkam- 
mer angeordnet und konzentrisch von einem Vorrats- 
tank umgeben, wobei die AbschreckflQssigkeit im Ab- 
schreckbehaiter und im Vorratstank aufgrund des Prin- 
zips der kommunizierenden Rohren gleich hoch stent 
Der Abschreckbehaiter ist in der Regel nach oben offen. 

Durch den Aufsatz von Robertshaw u. a. "Practical 
Experience with Polymer Quenchant in Sealed Quench 
Furnaces used for Carburising w f verdffentlicht in "Heat 
Treatment of Metals", 1981, ist eine Ofenkonstruktion 
der vorstehend beschriebenen Art bekannt, und es wird 
auch auf die Korrosionsgefahr im Ofen hingewiesen, 
desgleichen auf die MSglichkeit, der waBrigen Polymer- 
I6sung Korrosionsinhibitoren zuzusetzen. Diese Korro- 
sionsinhibitoren dienen jedoch nur zum Schutz der mit 
der FlQssigkeit in BerOhrung kommenden Behalterwan- 
dungen, nicht aber zum Schutz des Ofenraums. 

Durch den Aufsatz von Totten u. a, "How to Efficient- 
ly Use Polymer Quenchants", verOff entlicht in "Industri- 
al Heating", Oktober 1991, Seiten 37 bis 41, sind ahnliche 
Ofenkonstruktionen bekannt, bei denen der Abschreck- 
behaiter konzentrisch von einem Vorratstank umgeben 
ist, in dem Propeller zum Erzeugen einer aufwartsge- 
richteten Strdmung im Abschreckbehaiter angeordnet 
sind. Zur Vermeidung des Korrosionsproblems wird 
vorgeschlagen, zwischen dem Abschreckbehaiter und 
dem Ofenraum ein dicht schlieBendes Absperrorgan an- 



zuordnen, desgleichen eine ErhShung des Gasdurchsat- 
zes durch den Ofen, urn das Eindringen von Wasser- 
dampf in der Abschreckphase zu verhindern. 
Bei einem weiteren Vorschlag nach der gleichen 
5 Druckschrift ist zwischen dem Abschreckbehaiter und 
dem Ofenraum ein langer senkrechter Schacht angeord- 
net, der oberhalb des Abschreckbereichs von einem 
KQhlmantel umgeben ist. um den Wasserdampf zu kon- 
densieren. Ober diesem KQhlmantel befindet sich noch 
io eine Absaugfiffnung fQr nkht kondensierte Dampfe. 
Durch eine solche MaBnahme wird nicht nur die Bauhd- 
he des Ofens vergr6Bert, sondern auch der Weg fQr die 
Vertikalbewegungder abzuschreckenden WerkstQcke. 
Durch die Firmendruckschrift der Edgar Vaughan & 
is Co. Ltd, "New Developments in Polymer Quenching 
Technology" ist es weiterhin bekannt, daB man durch die 
Wahl der Polymeren und ihrer IConzentration in der 
waBrigen Losung die Abschreckeigenschaften gezielt 
verSndern kann, so daB eine Anpassung an die Harteei- 
20 genschaften der WerkstQcke einerselts und an die Ge- 
brauchseigenschaften der geharteten WerkstQcke ande- 
rerseits m6glich ist. Im Vergleich zu normalem Harteol 
sind die AbkOhlgeschwindigkeiten fQr verschiedene 
Polymere und verschiedene Konzentrationen dieser 
25 Polymeren in der waBrigen Ldsung graphisch darge- 
stellt 

Aus den vorstehend abgehandelten Literaturstellen 
ergibt sich, daB der Einsatz waBriger Polymerl6sungen 
die Einstellung einer Vielzahl von Abschreckbedingun- 
30 gen ermdglicht, daB aber die Entwicklung von Wasser- 
dampf eine stdrende Begieiterscheinung ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Abschreckverfahren der eingangs beschriebenen Gat- 
tung anzugeben, bei dem alle Vorteile der Abschrek- 
35 kung durch waflrige L6sungen polymerer Substanzen 
erhalten bleiben, bei dem aber der Ofenraum und evtL 
Vorkammern sehr wirksam gegen das Eindringen von 
Wasserdampf geschQtzt werden. 

Die LOsung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem 
40 eingangs beschriebenen Verfahren erfindungsgemHB 
dadurch, daB der Abschreckbehaiter auBerhalb der Ab- 
schreckphase in einen Vorratstank entleert wird. 

Bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
entfallt die Notwendigkeit, ofenseitig ein aufwendiges 
45 und dicht schlieBendes Absperrorgan vorzusehen, das 
auf Dauer schwer dicht zu halten ist Dennoch wird der 
Ofenraum oder eine diesem etwa vorgeschaltete Vor- 
kammer wirksam gegen das Eindringen QbermaBiger 
Mengen von Wasserdampf geschQtzt 
so Der Kern der Erfindung besteht also darin, die Poly- 
merldsung in einem auBenliegenden Tank zu lagern und 
erst dann in den Abschreckbehaiter einzufQUen, wenn 
der Abschreckvorgang durchgefQhrt werden solL Die 
Abschreckphase hat gegenQber einer Qblichen Warme- 
55 behandlungsphase eine vernachiassigbare Dauer. So 
dauert beispielsweise das Aufkohlen der WerkstQcke in 
einem GasphasenprozeB je nach der GrdBe der Werk- 
stQcke und dem Grad der Aufkohlung der WerkstQck- 
oberflache zwischen 240 und 600 Minuten, die Ab- 
60 schreckung selbst aber maximal nur etwa 1 0 Minuten, in 
der Regel sogar weniger als 5 Minuten. 

Das Volumen des Vorratstanks kann relativ klein ge- 
halten werden: so wird fur die AbschreckflQssigkeit ein 
Volumen benStigt, das etwa 2 x gr6Ber ist als das Char- 
es genvolumen. So reichen beispielsweise 10 Liter Ab- 
schreckflQssigkeit pro Kilogramm der Charge aus, um 
den AbscheckprozeB durchzufQhren. 

Die Abschreckphase kann auf folgende Weise durch- 
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gef Qhrt werden: 

Bei einem ersten Verfahren werden die WerkstQcke vor 
dem Fluten des Abschreckbehaiters in diesen abge- 
senkt, und die AbschreckflQssigkeit wird anschlieBend 
mit vorgegebener Geschwindigkeit in den Abschreck- 5 
behalter gefdrdert 

Bei einem weiteren Verfahren wird der Abschreckbe- 
halter vor dem Absenken der WerkstQcke mindestens 
teilweise, vorzugsweise aber bis zu einem vorgegebe- 
nen FlQssigkeitsspiegel, mit der AbschreckflQssigkeit 10 
gefQllt, und die WerkstQcke werden anschlieBend mit 
vorgegebener Geschwindigkeit in die AbschreckflQssig- 
keit abgesenkt. 

In beiden Fallen kann der Abschreckvorgang sehr 

gezielt entweder durch das Steigen des FIQssigkeitsspie- 15 
gels oder durch die Absenkgeschwindigkeit der Charge 
gesteuert werden. 

Durch die Verwendung von Polymerlosungen als Ab- 
schreckflQssigkeit treten auBer durch die Ersparnis an 
Kosten fQr die AbschreckflQssigkeit selbst noch weitere 20 
Kostenvorteile auf: Wahrend es beim Abschrecken mit 
01 fur die Herstellung bestimmter Endprodukte bei- 
spielsweise notwendig ist, den Werkstoff 42 CrMo4 zu 
verwenden, kann fQr ein Werkstuck mit den gleichen 
Eigenschaften bei Verwendung von Polymerlosungen 25 
als AbschreckflQssigkeit der Werkstoff 41 Cr4 verwen- 
det werden. Allein dadurch tritt eine Ersparnis von ca. 
10% der Materialkosten ein. 

Es ist dabei besonders vorteilhaf t, die AbschreckflQs- 
sigkeit wahrend der Abschreckphase zwischen dem Ab- 30 
schreckbehalter und dem Vorratstank im Kreislauf zu 
fQhren, wobei durch die Steuerung einer Umwalzpumpe 
Strdmungsgeschwindigkeiten zwischen 0,2 und 
1,5 rn/sec eingestellt werden kdnnen. 

Es ist dabei weiterhin von Vorteil, wenn die Werk- 35 
stQcke im Abschreckbehalter mit einer WaschflQssigkeit 
gewaschen werden, die zu mindestens 90%, vorzugswei- 
se zu mindestens 95%, aus Wasser besteht Auf diese 
Weise kommen die WerkstQcke bereits ausreichend ge- 
reinigt aus dem Abschreckofen. 40 

SchlieBlich ist es im Zuge einer wiederum vorteilhaf- 
ten weiteren Ausgestaltung der Erfindung besonders 
nQtzIich, wenn die AbschreckflQssigkeit in der Ab- 
schreckphase Qber ein Filter geleitet wird. Auf diese 
Weise werden die Reinigungsintervalle der Anlage er- 45 
heblich verlangert Das Waschwasser mit dem angege- 
benen geringen Polymeranteil kann beispielsweise dazu 
wieder verwendet werden, um den Wasseranteil der 
AbschreckflQssigkeit wieder zu erganzen. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur so 
Durchfuhrung des eingangs angegebenen Verfahrens. 
Zur Losung der gleichen Aufgabe ist diese Vorrichtung 
dadurch gekennzeichnet, dafl dem Abschreckbehalter 
mindestens ein Vorratstank mit einer Ffcrderpumpe fur 
die AbschreckflQssigkeit zugeordnet ist. 55 

In besonders vorteilhafter Weise betragt das Fas- 
sungsverm6gen des mindestens einen Vorratstanks ein 
Mehrf aches des Fassungsvermdgens des Abschreckbe- 
halters. 

Wie sich bereits aus dem eingangs beschriebenen eo 
Stand der Technik ergibt, konnen die Abschreckbedin- 
gungen durch die Wahl eines geeigneten Polymers und/ 
oder durch die Wahl einer geeigneten Konzentration 
des Polymers im Wasser beeinfluBt werden. 

Es ist daher besonders vorteilhaft, wenn dem Ab- 65 
schreckbehalter zwei Vorratstanks fQr unterschiedliche 
AbschreckflQssigkeiten zugeordnet sind. Unter dem Be- 
griff "unterschiedliche Abschreckflussigkeiten" werden 
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solche verstanden, die sich nach der Art des oder der 
Polymeren und nach der Konzentration des oder der 
Polymeren unterscheiden. 

So ist es beispielsweise mdglich, in einem von zwei 
Vorratstanks eine Polymerkonzentration von 15% ein- 
zustellen, wahrend in dem jeweils anderen Vorratstank 
eine Polymerkonzentration von 30% voriiegt. 

Es ist dabei besonders zweckmaBig, zwischen dem 
Abschreckbehalter und jedem der Vorratstanks ein Sy- 
stem von Kxeislaufleitungen anzuordnen, wobei in je- 
dem der Kreislaufe eine Forderpumpe angeordnet ist, 
vorzugsweise auch mindestens ein Absperrorgan in 
Form eines Flussigkeitsventils. 

Auf diese Weise ist es mSglich, die Abschreckbedin- 
gungen in dem Abschreckbehalter durch kurzzeitiges 
Umschalten von einem Vorratstank auf den anderen 
gezielt zu verandern. 

Es ist weiterhin mdglich, in einem der Vorratsbehaiter 
eine Polymerlosung vorratig zu haJten, in dem anderen 
Behalter aber entweder reines Waschwasser oder aber 
Waschwasser mit einem Anteil an Polymeren bis zu 
maximal 10%, vorzugsweise bis zu maximal 5%. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin- 
dungsgegenstandes ergeben sich aus den flbrigen Un- 
teransprQchen. 

Ein AusfQhrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes 
wird nachfolgend anhand der einzigen Figur naher er- 
lSutert, die einen schematischen Vertikalschnitt durch 
den Abschreckbehalter eines Warmebehandlungsofens 
und durch zwei an den Abschreckbehalter angeschlos- 
sene Vorratstanks zeigt. 

In der Figur ist mit 1 der untere Teil eines Warmebe- 
handlungsofens bzw. dessen Vorkammer dargestellt, 
aus dem bzw. aus der eine Charge 2 mittels eines Trag- 
organs 3, das nur schematisch angedeutet ist, in einen 
Abschreckbehalter 4 abgesenkt werden kann. Der Ab- 
schreckbehalter 4 besitzt in seinem Innern eine die 
Charge 2 umgebende Trennwand 5, durch die der Ab- 
schreckbehalter 4 in einen Innenraum 6 und einem die- 
sen umgebenden AuBenraum 7 unterteilt wird. An den 
Boden 8 des Abschreckbehaiters 4 ist in dessen Mitte 
eine Steigleitung 9 und im Bereich des AuBenraums 7 
eine Abzugsleitung 10 angeschlossen. Zwischen dem 
Boden 8 und der Charge 2 befindet sich ein Lochblech 
11, um die durch Pfeile angedeutete Aufwartsstrdmung 
in den Innenraum € zu vergleichmaBigen. Am oberen 
Ende des Innenraums 6 flieBt die AbschreckflQssigkeit 
Qber den Rand der Trennwand 5 wieder nach unten in 
Richtung auf die Abzugsleitung 10, wie dies durch wei- 
tere Pfeile angedeutet ist 

Mit der Steigleitung 9 sind zwei Vorratstanks 12 und 
13 verbunden, in denen sich unterschiedliche Ab- 
schreckflQssigkeiten H4 und 15 befinden, von denen die 
AbschreckflQssigkeit 14 beispielhaft eine Polymerkon- 
zentration von 15% und die AbschreckflQssigkeit 15 ei- 
ne Polymerkonzentration von 30% aufweist Die Vor- 
ratstanks 12 und 13 sind Qblicherweise nicht Qbereinan- 
der, sondern nebeneinander angeordnet; die zeichneri- 
sche Darstellung wurde nur der Obersichtlichkeit hal- 
ber gewahlt 

Der Vorratstank 12 ist Qber eine Ffirderpumpe 16 und 
eine Zufuhrleitung 17 mit der Steigleitung 9 verbunden, 
wahrend von der Abzugsleitung 10 eine RQckfQhrlei- 
tung 18 wieder zum Vorratstank 12 zuruckfuhrt In der 
Zufuhrleitung 17 ist ein Absperrorgan 19 angeordnet, in 
der RQckfQhrleitung 18 ein Absperrorgan 20 und ein 
Filter 21. Durch die Leitungen 9,10,17,18 wird ein erster 
Kreislauf zwischen dem Abschreckbehalter 4 und dem 
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Vorratstank 12 hergestellt Dieser Kreislauf ist durch 
die Absperrorgane 19 und 20 absperrbar. 

In analoger Weise ist der Vorratstank 13 ilber eine 
FSrderpumpe 22 und eine Zufuhrleitung 23 an die Steig- 
leitung 9 angeschlossen, wahrend die Abzugsleitung 10 5 
Qber eine RflckfOhrleitung 24' mit dem Vorratstank 13 
verbunden ist In der Zufuhrleitung 13 befindet sich ein 
Absperrorgan 25, wilhrend sich in der RQckfQhrleitung 
24 ein weiteres Absperrorgan 26 und ein Filter 27 befin- 
dea Die Leitungen 9, 10, 23, 24 bilden auch in diesem 10 
Falle einen Stromungskreislauf zwischen dem Ab- 
schreckbehalter 4 und dem Vorratstank 13. 

Es ist erkennbar, daB durch wahlweise Ansteuerung 
der Absperrorgane 19/20 einerseits oder 25/26 ande- 
rerseits die beiden Vorratstanks 12 oder 13 wahlweise 15 
mit dem Abschreckbehalter 4 verbunden werden kdn- 
nen. Das Volumen des Abschreckbehaiters liegt Gbli- 
cherweise zwischen etwa 1 und 2 m 3 , wahrend das Volu- 
men der Vorratstanks 12 und 13 flblicherweise etwa 
10 m 3 betragt ^ 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Abschrecken von WerkstQcken, 
insbesondere zum Harten von Stfihlen und Stahlle- 25 
gierungen, mittels einer wftBrigen AbschreckflQs- 
sigkeit, insbesondere mittels einer waBrigen La- 
sting mind est ens eines Polymers, mind est ens aus 
der Gruppe der Polyalkylenglycole (PAG), der mo- 
difizierten Polyalkylenglycole, der Polyacrylate 30 
(ACR), des Polyvinylpyrrolidons (PVP), durch reak- 
tives Eintauchen in einen Abschreckbehalter, da- 
durch gekennzeichnet, daB der nur wahrend der 
Abschreckphase gefOllte Abschreckbehalter au- 
Berhalb der Abschreckphase in einen Vorratstank 35 
entleert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die WerkstOcke vor dem Fluten des 
Abschreckbehaiters in diesen abgesenkt werden 
und daB die AbschreckflQssigkeit anschlieBend mit 40 
vorgegebener Geschwindigkeit in den Abschreck- 
behalter gefdrdert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abschreckbehalter vor dem Ab- 
senken der WerkstOcke mindestens teilweise mit 45 
der AbschreckflOssigkeit gefttllt wird und daB die 
Werkstflcke anschlieBend mit vorgegebener Ge- 
schwindigkeit in die AbschreckflQssigkeit gesenkt 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die AbschreckflQssigkeit wahrend der 
Abschreckphase zwischen dem Abschreckbehalter 
und dem Vorratstank im Kreislauf gefflhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Werkstflcke im Abschreckbehai- 55 
ter mit einer Waschflflssigkeit gewaschen werden, 
die zu mindestens 90%, vorzugsweise zu minde- 
stens 95%, aus Wasser besteht 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AbschreckflGssigkeit in der Ab- 6 o 
schreckphase Qber ein Filter geleitet wird. 

7. Vorrichtung zur Durchf Qhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Abschreckbehalter (4) mindestens ein Vorrats- 
tank (12, 13) mit einer Fdrderpumpe (16, 22) fflr die es 
AbschreckflQssigkeit zugeordnet ist 

8. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
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dem Abschreckbehalter (4) mindestens zwei Vor- 
ratstanks (12, 13) fQr unterschiedliche Abschreck- 
flQssigkeiten (14, 15) zugeordnet sind. 
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